Sukzessive Verlängerung der DNA und die Entstehung der großen Artenvielfalt der lebendigen Organismen by Drechsel, Dieter
Sukzessive Verlängerung der DNA und die Entstehung 
der großen Artenvielfalt der lebendigen Organismen. 
 
Dieter Drechsel 
 
In der Arbeit „Die Physik irreparabler Mutationen“ http://nbn-
resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa2-76679 
wurden Berechnungen zur Wahrscheinlichkeit von irreparablen 
Mutationen, und von  DNA – Fragmentverlängerungen angegeben. 
Ohne näher auf die aufwändige Herleitung der mathematischen 
Gleichungen einzugehen, sollen hier nur die wichtigsten 
Ergebnisse herausgestellt und im Zusammenhang erläutert werden. 
Die angegebenen Gleichungsnummern und die Seitenzahlen 
beziehen sich auf diese Arbeit. 
Bei der Basenkonkurrenz , die während der Replikation einer 
monotonen Sequenz stattfindet, entsteht durch die 
elektrostatische Anziehung zwischen der codogenen Base und 
einem komplementären Basenbaustein kinetische Energie, die in 
der monotonen Sequenz von Replikationsposition zur nächsten 
Position immer größer wird. Unter bestimmten Vorraussetzungen 
(Tautomerität der Wasserstoffbrückenbindung, oder zu geringe 
Viskosität des Zellplasmas) kann diese hohe Energie einen 
Mutationsvorgang auslösen und den DNA – Reparaturmechanismus 
blockieren.  
 
Es wird die Wahrscheinlichkeit berechnet, mit der diese 
„Basenkonkurrenz - Energie“  Tunnelvorgänge und Mutationen am 
Ende der monotonen Sequenz auslösen kann. Diese Untersuchungen 
führen zu einem mathematischen Zusammenhang zwischen 
thermischer Entropieänderung und der Verlängerung eines DNA – 
Fragmentes bei lang anhaltenden Temperaturerniedrigungen der 
Umwelt (Verlängerung der monotonen Sequenz und Vergrößerung 
der Basenzahl).  
 
In der hierfür notwendigen mathematischen Behandlung werden 
zwei Vorgänge, die während der Replikation stattfinden, 
untersucht: 
 
1. Das Permutationsspiel der replizierenden Basenbausteine, 
2. Das Zufallsspiel der tunnelnden Protonen, welche sich in den 
Basenbausteinen befinden. 
 
1. In dem Replikationsspiel der replizierenden Basenbausteine 
wird die Wahrscheinlichkeit berechnet, mit der ein so 
genannter „Elitist“, der eine große Energiespeicher – 
Fähigkeit besitzt, zufällig in den Replikationsbereich der 
monotonen Sequenz gelangt. Die Zahl der günstigen Fälle ist 
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und für einen zweiten Vorgang, wo sich s um eins und auch s1 um 
eins erhöht haben, 
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s1 ist die Länge der monotonen Sequenz, s ist die Anzahl der 
permutierenden S – Bausteine (derselben Bausteine wie in der 
monotonen Sequenz). 
Die Wahrscheinlichkeit, dass der Elitist in einer s1 – 
stelligen bzw. s1+1 – stelligen monotonen Sequenz erscheint, ist 
das Verhältnis aller günstigen Fälle zu der Zahl aller 
möglichen Fälle 
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und es ergibt sich 
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2. In dem Zufallsspiel der tunnelnden Protonen wird die 
Wahrscheinlichkeit berechnet, mit welcher in dem 
„Elitist“ ein Tunnelvorgang stattfindet. Das Ergebnis ist 
für die Umgebungstemperatur t1 
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(E = Energie des Elitists, kB = Boltzmann – Konstante) und für 
eine erniedrigte Umgebungstemperatur t2 = t1-  
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und es ergibt sich in aufeinander folgenden Tunnelungen in 
zwei gleichen monotonen Sequenzen (t01 = t02)  
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Ist die Elitist-Energie in beiden Tunnelvorgängen gleich groß, 
dann ist 0C . 
Die Total – Wahrscheinlichkeit der durch Basenkonkurrenz 
verursachten Mutation wird als Produkt aus dem 
Permutationsspiel und dem Zufallspiel der tunnnelnden Protonen 
berechnet: 
 
111 sWP   für einen ersten Vorgang mit der Temperatur t1 
1122  sWP für einen zweiten Vorgang mit der Temperatur t1- 
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Wir gehen davon aus, dass die lebendige Natur sich den 
veränderten Umweltbedingungen durch irreparable Mutationen 
anpasst, und wir sehen in der Gleichung (89) einen möglichen 
Ansatz für diese Anpassung. Der Tunnelvorgang mit der 
Wahrscheinlichkeit P wird als Mutationsursache angesehen. 
 
Das Produkt 
sWP   entspricht der Zahl der in einer großen Menge 
von Replikationsvorgängen zu erwartenden, durch 
Basenkonkurrenzen erzeugten irreparablen Mutationen.  
 
Bei q = 1 ist das Produkt aus Tunnelwahrscheinlichkeit P und 
Elitist-Wahrscheinlichkeit
1
 Ws beim ersten und beim zweiten 
irreparablen Mutationsvorgang, also bei aufeinander folgenden 
Vorgängen, immer das Gleiche. Wenn sich also die 
Tunnelwahrscheinlichkeit P erniedrigt (infolge von 
Temperaturerniedrigung), dann soll sich die Elitist-
Wahrscheinlichkeit Ws entsprechend erhöhen. 
2
 
Das soll noch anschaulich erklärt werden: 
Sowohl die Tunnelwahrscheinlichkeit als auch die Elitistwahr- 
scheinlichkeit sind von der Zelltemperatur abhängig. 
Bei der Berechnung von Ws1+1 (Seite 50) musste beachtet werden, 
dass sich s und s1 wegen eines früheren Mutationsereignisses 
(Ws1) um eine Position vergrößert haben, und daraus ergab sich 
die Formel  
 
                                                 
1
 Der Elitist ist der konkurrierende Basenbaustein, der am Ende der Replikation der monotonen Sequenz wegen 
seiner hohen Energie eine entstandene Wasserstoffbrückenbindung irreparabel werden lässt (siehe Abschnitt 1.1) 
Definition der Elitist-Wahrscheinlichkeit Ws: siehe Gleichung (81) 
2
 Es wird vorausgesetzt, dass beide Vorgänge in ein und demselbe Fragment vorkommnen.  
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Die Vergrößerung von s und s1 tritt aber nur dann auf, wenn 
durch erhöhte Zellviskositäts – Werte ein längerer 
Basenkonkurrenz – Weg notwendig ist zum Erreichen der 
notwendigen Elitist-Energie. Da die erhöhte Zellviskosität 
durch eine Temperaturerniedrigung entsteht, ergibt sich somit, 
dass bei zwei aufeinander folgenden Mutationsereignissen mit 
verschiedenen Zelltemperaturen (zweites Ereignis bei kleinerer 
Temperatur als beim ersten Ereignis) die Gleichung (87) gilt. 
Dieser Bruch ist größer als 1, da s größer als s1 ist. Also hat 
sich bei sinkender Zelltemperatur die Elitistwahr- 
scheinlichkeit Ws1 wegen (87) auf Ws1+1 vergrößert. 
Die Tunnelwahrscheinlichkeit P aber verkleinert sich bei 
sinkender Zelltemperatur. 
Hier nun sehen wir den Beweis der Gleichung (89): 
Wird bei aufeinander folgenden irreparablen Mutationen die 
Zelltemperatur kleiner, dann wird die Tunnel-
Wahrscheinlichkeit klein, aber die Elitist-Wahrscheinlichkeit 
Ws wird groß.  
Man kann spekulieren, ob q<1 oder auch q>1 sein könnte: 
In der Natur werden (bei der immens hohen Zahl von 
Replikations-Vorgängen) ganz gewiss auch solche Vorgänge 
stattfinden, in denen die Verkleinerung der Tunnel-
Wahrscheinlichkeit P vollkommen durch die Vergrößerung der 
Elitist-Wahrscheinlichkeit kompensiert wird (wo also q = 1 
ist). Die Varianten q<1 und q>1 werden wahrscheinlich als 
unzulängliche oder als überflüssige Fälle verworfen. 
 
Im Abschnitt 6 wird aus den Gleichungen 78,87 und 89 für q = 1 
die Gleichung (96a) abgeleitet, und man erkennt, dass für jede 
Temperatur und für jede Länge s1 der monotonen Sequenz ein ganz 
bestimmtes s erforderlich ist, um die Gleichung (96a) zu 
erfüllen: 
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Wird in dieser Gleichung die Temperatur t1 schrittweise 
erniedrigt, dann muss sich bei jeder Temperaturerniedrigung 
die Zahl s sehr stark vergrößern, damit die Gleichung erfüllt 
bleibt. So entsteht die Tabelle 1. 
Nehmen wir an, dass in einer sehr frühen Evolutions – Periode 
die Zelltemperatur  56.0,3.561 Ct  beträgt, und die Länge der 
monotonen Sequenz ist s1 = 18. 
 kB = 0,863 x 10
-4
 eV (Boltzmann – Konstante), E = 0.5 eV 
(Tunnelenergie). 
 
Mit Hilfe dieser Parameter schauen wir in der Gl.(96a) nach 
einem s, welches annähernd die Temperatur KCt 3.3293.561  ergibt. 
Das Ergebnis ist s = 41.  Basenkonkurrenzen bei t1 und t1 - 
provozieren s1 +1 = 19 und s1 +1 +1 = 20. 
In einer späteren Evolutions – Periode ist 
20,53.0,74.52 11  sCt   
In der Gl.(96a) schauen wir nach dem neuen s. Das Ergebnis ist 
s =50. Basenkonkurrenzen bei den neuen t1 und t1 - provozieren 
s1 +1 = 21 und s1 +1 +1 = 22. 
 
 
 
So können wir fortfahren bis zu der Temperatur Ct  0.361 : 
 
Ctsss 0111
0 1  
 0.56        18         19          41                    56.3       
                           
 0.53        20         21           50                              52.74 
   
 0.5        22               23           63                 45.0        
  
 0.5        24               25                87                            41.2 
      
 0.5        26         27          120                 40.93 
     
 0.5       28       29          203                 37.1 
   
 0.5       30              31          416                 36.0 
Tabelle 1 
 
Dieser Vorgang findet aber nicht nur bei einer, sondern mit 
gleicher Wahrscheinlichkeit bei allen 4 Basenarten A, C, G, T 
statt. Dadurch erhöht sich bei jedem, durch Basenkonkurrenz 
hervorgerufenen irreparablen Mutationsvorgang die gesamte 
Basenzahl des Fragments erheblich, was zu einer verlängerten 
DNA führt.  
So ergibt sich zwingend mit der allmählichen Erdabkühlung 
eine immer größere Artenvielfalt der lebendigen Organismen im 
Laufe der Erd - Epochen.  
Dies ist gemeint als physikalisches Rechenergebnis 
wiederholter Basenkonkurrenz – Vorgänge. 
 
 
